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Recherches sur les caradères des Aspergillus 
pathogènes 
Les espèces majeures,. A. fumigatus, A. clavatus, A. flavus 
par J. JACQUET et Ph. BouTIBONNES 
On constate, depuis un certain nombre d'années, une nette 
recrudescence des affections vétérinaires dues à des Aspergillus(!). 
Ce sont, par exemple, des lésions de l'appareil génital et des avorte­
ments des bovidés dus à Aspergillus niger, A. terreus, A. "ersicolor, 
A. nidulans, des lésions pulmonaires des oiseaux et du cheval pro­
duites par la dernière espèce citée, des troubles de l'appareil respi­
ratoire des oiseaux attribués à A. terreus, des otites du chien à 
A. niger ... 
Mais, les trois espèces pathogènes majeures sont encore A. f umi­
gatus, A. cla"atus et A. fia"us. La première est responsable de 
parasitoses pulmonaires relativement fréquentes des oiseaux et 
des mammifères, d'avortements et maladies génitales des équidés 
et ruminants, de mammites des chèvres. Son action est très facile 
à mettre en évidence expérimentalement sur le lapin par injection 
intraveineuse de conidiospores (fig. 1). On trouve, d'ailleurs, des 
lésions analogues chez les animaux domestiques atteints d'asper­
gillose. L'activité est beaucoup plus difficile à prouver quand on veut 
reproduire chez les oiseaux, où l'afft'ction naturelle est pourtant si 
fréquente, les lésions pulmonaires. L'espèce produit de la fumigacine, 
toxique pour la souris à la dose de 10 mg (4), de l'acide kojique 
(au moins pour certaines souches) et contient des �ndotoxines 
(néphrotoxine de LEE et Coll. [14], endotoxine hémolytique et 
nécrotique de RAU et TILDEN [18]-[19]). 
La deuxième variété a été signalée, à diverses reprises, et notam­
ment par nous-mêmes, comme génératrice par secrétion de toxiques 
dont une hémolysine, et responsable d'intoxications alimentaires 
(1) La bibliographie qui les concerne est si abondante que nous renon­
çons à la citer ici. 
Bull. Acad. Vét. -Tome XXXX (Avril 1967). - Vigot Frères, Editeurs. 
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FIG. 1. - Aspect des conidiospores d' Aspergillus fumigatus au 
microscope électronique ; en haut à gauche : tirage normal, en haut à 
droite : contre-tirage. 
En bas, lésions caractéristiques en nodules ronds ou étoilés pro­
duites au bout de 10 jours après injection d'une suspension de 
50 millions de conidiospores par voie intraveineuse au lapin. 
lors d'ingestion de grains moisis par les bovidés (8), (9), (10), (15), 
(17), (21). On lui reproche, également, l'apparition d'hyperkératose 
chez les porcs et les bovins (8). 
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Quant à la dernière espèce, elle est devenue depuis peu l'objet 
de préoccupations multiples dans le monde entier, soulevant un 
intérêt passionné et prenant le premier plan de l'actualité. Elle 
peut, en effet, témoigner de son pouvoir parasitaire direct ( asper­
gillose aviaire et infections utérines des vaches), mais surtout, elle 
a la possibilité de former une toxine, à laquelle sont surtout sensibles 
les oiseaux (et éminemment le caneton jeune). C'est par ce processus 
qu'elle provoque des hépatomes chez le porc (16) et la maladie X 
du dindon (1), (2). Le pouvoir cancérogène par ingestion de la 
FIG. 2. - Aspect au microscope électronique des conidiospores 
d'Aspergillus fiavus. On aperçoit, non seulement, la morphologie 
différente de celle des Aspergillus clavatus (cf. Bull. Acad. Vét., 
1963, t. 36, p. 205) et des Aspergillus fumigatus (fig. 1), mais aussi, 
le mode de liaison par petits prolongements qui permet aux files de 
conidiospores d'avoir une certaine rigidité avant leur maturité. 
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flavatoxine (ou aflatoxine) a fait l'objet de publications récentes 
très nombreuses. Ne voulant pas nous étendre sur ce dernier point, 
nous renvoyons le lecteur intéressé à la revue d'ensemble que nous 
ferons paraître très prochainement dans la Re"ue d' Immunolo­
gie (3). Notons, seulement, que les deux dernières espèces d' Asper­
gillus prennent une place très spéciale parmi les autres moisissures 
du genre par leur intervention dans le domaine de la microbiologie 
alimentaire. 
C'est à préciser certains caractères que nous allons consacrer 
cette note. Nous ne citerons que nos travaux personnels, renvoyant 
pour les notions antérieurement connues au remarquable ouvrage 
de RAPER et FENNEL (18). 
1. - CARACTÈRES MORPHOLOGIQUES 
A la description des appareils conidiens permettant la classi­
fication et de leurs spores observées au microscope photonique, 
nous pensons utile, comme nous l'avons fait précédemment pour 
les Penicillium et d'autres moisissures des fromages avec M. DEs­
FLEURS (7), (11 à 13) d'ajouter les observations faites au micros­
cope électronique qui apportent une aide certaine, améliorant la 
connaissance des espèces. La comparaison des figures 2 et 3 avec 
celle que nous avons présentée antérieurement ici-même (9) est 
tout à fait démonstrative à cet égard. Les sections ultrafines per­
mettent, par ailleurs, d'étudier la structure des conidiospores, et 
montrer les diverses couches de la paroi expliquant leur énorme 
résistance (fig. 4). Enfin, en cultivant A. fla"us sur des milieux au 
sang, nous avons fait apparaître des sclérotes, dont les coupes 
montrent bien l'organisation interne. Ces appareils sont volumineux 
(0,5 à 0,8 mm de diamètre), ovalaires et extrêmement résistants : 
nous en avons conservés depuis plus d'un an. Leur surface est dotée 
de nombreuses aspérités et ils sont d'abord blancs, puis gris terreux, 
enfin bruns-noirs. Ils apparaissent au bout de 6 à 7 jours de culture 
au-dessus du mycélium déjà couvert de conidiospores. L'hémo­
globine seule, la chlorophylle seule, le sérum ou ]'extrait globulaire 
seuls sont incapables d'induire leur formation. Ces masses sont 
formées de deux couches: une corticale (fig. 5) à fi1aments entassés 
imite un pseudoparenchyme. Elle est colorable par le lugol 
en jaune, le bleu de toluidine en bleu-vert, le bleu de C4B en vert­
jaune, le bleu coton acétique en bleu-vert, le carmin en orangé, 
le colorant de Wirtz en rose. La partie centrale est formée de fila-
COMMUNICATIONS 
FIG. 3. - Coupe à l'ultramicrotome d'une conidiospore d'Asper­
gillus claçatus observée au microscope électronique. On y remarque 
les différentes couches de parois, ce qui explique l'énorme résis­
tance de ces spores ; l'intérieur comprend plusieurs noyaux tout 
petits. 
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ments à parois beaucoup plus épaisses mimant un véritable sclé­
renchyme et présente des affinités tinctoriales difîérentes : elle est 
à peine colorable par le lugol, le bleu de toluidine, le bleu C4B. Le 
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FIG. 4. - Coupe au microscope ordinaire des filaments tassés de 
la partie corticale d'un sclérote d'Aspergillus fla"us induit par 
culture sur milieu au sang. 
bleu coton acétique la fait apparaître en bleu cobalt, le carmino 
vert en rose clair et le colorant de Wirtz en bleu pâle. 
Il. - CARACTÈRES CULTURAUX 
A. - Température optimale. 
Elle correspond aux conditions des habitats les plus fréquents 
des espèces et à leurs adaptations relatives, soit 20° C pour A. cla­
vatus (pouvant aller jusqu'à 26° C)-30o C pour A. flavus (s'étalant 
jusqu'à 37° C) - enfin 37° C pour A. fumigatus qui poussera encore 
à 450 c. 
B. - Utilisation des glucides et des polyalcools comme source 
de· carbone 
On ne trouve guère dans la bibliographie que des renseignements 
concernant le glucose et le saccharose. Aussi, avons-nous remplacé 
le sucre du milieu habituel de CzAPECK-Dox pour une source autre 
de carbone, ce qui nous a permis de tirer les règles suivantes (pour 
les 3 espèces considérées). 
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1. Il y a, tout d'abord, des glucides utilisés par toutes les espèces
envisagées. Ce sont : 
pentoses : arabinose et xylose, 
he.roses : les trois sucres épimères (glucose, mannose, fructose), 
diholosides : tréhalose et saccharose maltose et lactose, 
liaison oside-oside 
liaison oside-ose : 
triholosides : raffinose, 
hétérosides : esculoside, 
polyosides : amidon soluble et glycogène. 
Ajoutons, parmi les polyalcools, le glycérol et le sorbitol. 
2. Il y a des glucides, en revanche, qui ne sont utilisés par aucune 
espèce. C'est le cas du sa1icoside, parmi les hétérosides, du rhamnose 
parmi les pentoses. 
3. Certains ne sont utilisés que par une seule espèce, comme la
cellulose par A. fumigatus. La propriété de cellulolyse est, d'ail­
leurs assez rare ches les Aspergillus. 
4. Enfin, un dernier groupe de sources de carbone est retenu
par deux des trois espèces. Sont ainsi refusés : 
- parmi les hexoses, le galactose par A. claMtus, 
- parmi les diholosides, le cellobiose par A. fumigatus, le méli-
biose, par A. clavatus, 
- parmi les polyosides, l'inuline par A. fiavus, 
- parmi les polyalcools, le mannitol, le dulcitol et l'inositol par 
A. clavatus. 
On aperçoit, ainsi, au passage une certaine organisation de l'équi­
pement enzymatique difîérentiel : 
a) c'est ainsi qu' A. clavatus hydrolyse le lact�se, mais ne peut
utiliser le galactose, se contentant du seul glucose provenant de 
l'hydrolyse, 
b) la structure stéréochimique exerce, comme l'avait déjà souligné
PASTEUR à propos du Penicillium glaucum et de l'acide tartrique, 
une action sélective spécifique. C'est ainsi que le maltose et le 
cellobiose sont tous deux formés par deux molécules de glucose 
en union oside-ose en 1-4. Mais, le premier est un ex-glucoside, 
le deuxième un �-glucoside. De même, le lactose et le mélibiose 
résultent de l'union glucose-galactose mais leur arrangement n'est 
pas le même (liaison 1-4 et 1-6). De plus le sucre du lait est un 
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�-glucoside, l'autre un ix-glucoside. Ces différences sont suffisantes 
pour constater que tous les Aspergillus ont la propriété d'attaquer 
le maltose et le lactose et de s'en nourrir ; et qu'en plus, certains 
seulement pourront posséder, en outre, des enzymes supplémen­
taires leur permettant d'utiliser le cellobiose ou le mélibiose. 
C. - Apparition des pigments et composition des milieux. 
Les Aspergillus sont des producteurs de colorants, d'où le nom 
qui a été conféré à certains d'entre eux. Ces pigments ont été lon­
guement et soigneusement étudiés par Mlle CHOLET et .MOREAU (5), 
(6), pour l'espèce A. mangini. Il s'agit de quinones. 
Nous avons trouvé qu'ils étaient en liaison étroite avec la compo­
sition même du milieu, et c'est de beaucoup le glycérol ajouté comme 
source de carbone au milieu de CzAPECK-Dox qui se montre le meil­
leur inducteur, du jaune imprégnant d'une façon précoce les cultures 
des 3 espèces. Une petite variante seulement, pour A. claCJatus, 
car il y a virage au brun vers le 20e jour. C'est d'ailleurs, pour 
celui-ci encore du brun que provoquent le fructose et l'arabinose, 
mais seulement au 30e jour. Par ailleurs, seuls le xylose, le saccha­
rose et le mannitol font teinter légèrement et tardivement (30 à 
3ge jour) les milieux en jaune clair. Pour A. fumigatus, après le 
glycérol, il faut classer par ordre décroissant d'activité : l'arabinose, 
qui fait naître du jaune dès le 10e jour - puis le xylose, le fructose, 
le mannose, le mannitol, le sorbitol - enfin, le glucose, le galac­
tose, le saccharose, le maltose, le raffinose, l'amidon, l'inositol 
(toujours du jaune). La cellulose donne du rose pâle vers le 20e jour, 
le dulcito] du jaune-vert et l'esculoside du brun. Quant à A. f/aCJus, 
il secrète un pigment jaune d'or brillant avec le xylose, puis avec le 
dulcitol, l'inositol, le glucose, le maltose et à un moindre degré le ga­
lactose, le raffinose. L'hippurate de sodium induit, et dès le 6e jour 
une teinte intense rose violacé. 
D. - Cultures sur milieux habituels aux champignons pathogènes. 
1. Sur milieu d'isolement de Sabouraud, A. f/aCJus forme un gazon 
vert qui sporule dès la 42e heure, tandis qu' A. claCJatus donne un 
tapis très important, très circonvolutionné, cérébriforme, dont le 
revers jaunâtre est extrêmement plissé. Il sporule seulement le 
9e jour. 
A. f umigatus, développe un mycélium extrêmement extensif 
en tapis vert doué d'appareils conidiens dès la 68e heure ; puis il 
fonce, au point de devenir presque noir. 
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2. Sur eau de levure, A. clavatus pousse abondamment, et laisse· 
proliférer de nombreux appareils conidiens. A. fla() us cultive en 
zone immergée, sporulant très peu, avec seulement, un léger anneau 
en surface. A. fumigatus n'a qu'une culture en voile de surface, 
au revers incolore, mais sporule au 4e jour. 
E. - Cultures sur milieux naturels. 
Nous prendrons comme type la pomme de terre glycérinée qui 
est vite et complètement couverte par A. fumigatus émettant de 
multiples appareils conidiens de toute petite taille (moins de 1 mm). 
Le mycélium vire au bleu foncé en 68 heures. A. fla() US pousse en 
42 heures ; le mycélium est d'abord blanc puis devient vert gazon. 
Les conidiophores sont hauts (plus de 1 mm). A. cla(Jatus forme un 
voile épais, très dense dressant dès le 3e jour des appareils conidiens 
également très longs. 
Nous laissons, volontairement de côté, de nombreux autres 
milieux naturels (cacahuètes, soja, graines, produits amylacés) qui 
sont excellents pour faire apparaître la toxine des souches toxino­
gènes. Cette question fera l'objet d'une communication ultérieure. 
Notons seulement, qu'il existe des clones atoxinogènes et que pour 
les autres, la composition des milieux joue un rôle fondamental 
dans la secrétion ou l'absence radicale de production de la toxine ; 
de ce point de vue, l'amidon exerce un effet remarquable, tant pour 
qu' A. cla(Jatus A fla(Jus .. Pour ce dernier, l'adjonction de pep­
tone se révèle encore meilleure. 
F. - Milieux renfermant des substances organiques. 
1° Lait tournesolé. Il n'a pas un intérêt considérable, car on 
observe avec lui une coagulation et une protéolyse avec les 3 espèces. 
2° Gélatine nutriti(Je. A. clavatus ne la liquéfie que faiblement et 
au bout de 17 jours seulement : la liquéfaction est du type craté­
riforme. Avec A. fumigatus et A. fla(Jus, il se forme en surface un 
bouchon mycélien important et la protéolyse est rapide sur toute 
la hauteur. 
3° Sérum coagulé. Les colonies apparaissent encroûtantes, cré­
meuses. A. flavus n'y sporule pas. A. clamtus et fla(JUS liquéfient le 
milieu. Les appareils conidiens (gris sale et beige) sont fortement 
excités pour A. f umigatus. A. claMtus forme de nombreuses arthro­
spores. 
4° Milieu de Loewenstein-Jensen. A. fumigatus laisse pousser 
en 68 heures des colonies punctiformes, puis le mycélium s'étend, 
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de couleur grise et sporule le 4e jour en bleu-vert à bleu vif par 
plaques juxtaposées. Le revers est incolore. 
A. fiavus pousse en 10 jours d'une façon très dense, le milieu 
devient vert foncé puis est digéré ; le liquide surnageant est jaune 
d'or; les appareils sporifères sont aussi jaune d'or. 
A. clavatus donne dès le 3e jour des colonies lisses et rases qui 
confèrent à la surface du milieu un aspect mat ; le 7e jour, le mycé­
lium épaissi forme une croûte grumeleuse ; les conidiophores, qui 
sont extrêmement longs (5 mm) apparaissent le ge jour donnant 
une couleur gris bleut€e ; le 11 e jour, la liquéfaction s'établit pour 
devenir totale le 21 e jour. 
III. - CONCLUSIONS
Nous pensons qu'en combinant les caractères actuellement décrits 
avec les critères classiques, il devient plus facile de déterminer les 
Aspergillus que l'on est amené à isoler de substances alimentaires 
que l'on doit contrôler avant qu'elles ne soient livrées à la consom­
mation, ou qu'il faut examiner parce qu'on les déclare suspectes 
d'avoir provoqué des intoxications ou des troubles aigus ou chro­
niques. Ces méthodes sont, bien entendu, applicables également 
aux souches sorties des prélèvements pathologiques. Rappelons, 
à ce propos, que les souches toxinogènes ne se difîérencient des 
variétés non toxinogènes de la même espèce (cas de A. fiavus notam­
ment) que par la secrétion justement de la toxine. Et celle-ci n'est 
produite que sur certains milieux. La diagnose n'aboutit, alors, 
qu'à donner un nom au champignon ; son pouvoir pathogène en 
microbiologie alimentaire doit être recherché par d'autres métho­
des, et ceci est d'autant plus important que les souches non toxi­
nogènes le restent constamment, tandis que les autres ne se révè­
lent productrices de poisons que lorsqu'on les place dans des con­
ditions précises. 
(Laboratoire de Microbiologie de la Faculté des Sciences de Caen). 
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Discussion 
M. G. GUILLOT. - Je tiens non seulement à féliciter �Ir .. JACQUET, mais 
à le remercier de son exposé qui me rajeunit ... de quelque trente ans. J'ai en 
effet à cette époque longuement étudié, soit in vitro (au laboratoire du Dr LAN­
GER0'.11 à la Faculté de médecine de Paris), soit in vivo (au laboratoire du Parc 
zoologique), sous la direction de mon Maître Achille lIRBAI�, de nombreu­
ses souches de A. fumigatus et de A. flavus, d'origine aviaire, qui devaient 
faire le sujet d'une thèse de Sciences, que les événements de 1939 allaient 
interrompre. On retrouvera dans un travail publié avec A. URBAIN dans la 
Revue de Pathologie comparée (1938, 38, 929-956), une étude des aspergilloses 
aviaires, accompagnée de 129 références, où nous discutions des travaux alors 
connus sur les toxines éventuelles des Aspergillus. Je rappellerai en outre, 
qu'ici-même, nous présentions avec notre Président et P. RoTH, plusieurs 
observations d'aspergillose chez les oiseaux du Muséum (Bull. Acad. vétér., 
1944, 17, 369-371). 
Mes nombreux essais, chez diverses espèces animales (essais restés inédits), 
ne m'ont jamais permis, quels que soient les artifices employés, de mettre 
en évidence une endo ou exotoxine aspergillaire. :Mais nous ne disposions 
pas évidemment des moyens actuels d'investigation que vient de nous signa­
ler le prof. JACQUET et toutes mes souches provenaient d'Oiseaux vivant 
sous nos climats. 
